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Von Zellen und Kontinenten — 
die Evolution der Flußkrebse 
(Decapoda, Astacida) 

G. SCHOLTZ 


Abstract 

On Cells and Continents - the Evolu- 
tion of Freshwater Crayfishes (Deca¬ 
poda, Astacida). 

In this review the problems of mono- 
phyly and phylogenetics of freshwater 
crayfishes (Astacida) are treated. There is 
good evidence that the Astacida is a 
monophyletic taxon. Within the Astacida 
two large monophyletic groups are sister 
taxa, the Northern Hemisphere Asta- 
coidea and the Southern Hemisphere 
Parastacoidea. The Astacoidea contain the 


monophyletic Cambaridae and the “Asta- 
cidae”. The monophyly of the latter group 
is uncertain. ln the framework of astacid 
phylogenetic systematics the problem of 
the invasion into freshwater is discussed. 
It is concluded that the stem species of 
recent freshwater crayfishes already lived 
in freshwater. Colonisation of freshwater 
must have occurred during the Triassic 
when all continents formed the supercon- 
tinent Pangaea. With the breakup of Pan- 
gaea, Astacoidea and Parastacoidea evol- 
ved. Some open questions concerning 
freshwater crayfish zoogeography are dis¬ 
cussed. 


Stapfia 58, 

zugleich Kataloge des OÖ. Landesmuseums, 
Neue Folge Nr. 137 (1998), 205-212 
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Einleitung - Fragen zur 
Flußkrebsevolution 


Abb. 1: 
Geographi¬ 
sche Verbrei¬ 
tung der 
Flußkrebse. 
Astacidae: 
schwarz, 
Cambaridae: 
punktiert, 
Parastactdae: 
gestreift 
(aus Schölt? 
1995a). 


Die heurigen Flußkrebse (Astactda) sind 
Süßwasserhewohner. Einzelne Arten tolerie¬ 
ren :war höhere Salinitäten, aber tn keinem 
Falle werden marine Habitate besiedelt. Fluß¬ 
krebse smd weltweit verbreitet (AFF l), Die 



Abb. 2: 

Embryonalentwicklung von Fluß¬ 
krebsen. A) Historische Wachsmodelle 
der frühen Entwicklung des Edel¬ 
krebses Asfacus astacus (Zoologische 
Lehrsammlung des Instituts für Biolo¬ 
gie der Humboldt-Universität zu Ber¬ 
lin), B) Früher Embryo des australi¬ 
schen Flußkrebses Cherax destructor. 
Der Dotter wurde entfernt (Fluores¬ 
zenzfärbung der Zellkerne), Die Bein¬ 
anlagen von den 1. Antennen bis zum 
1, Thoracopoden sind sichtbar. Die 
großen Teloblasten der Wachstumszo¬ 
ne sind am Hinterende der umge¬ 
klappten Schwanzpapitle zu erkennen 
(Pfeil). Davor liegen die kleineren, 
regelmäßig angeordneten TochterzeF 
len der Teloblasten. 


einzigen größeren Regionen» in denen keine 
Flußkrebse Vorkommen» sind das afrikanische 
Festland, der indische Subkontinent, die 
Antarktis und die nördlichen Bereiche Zen- 
tralasiens. Traditionellerweise werden zwei 
große Gruppen innerhalb der Astacida unter¬ 
schieden, die Astacoidea und die Parasta- 
coidea (HOBRS 1974}* Die Astacoidea leben 
auf der Nordhalhkugel. Man unterscheidet die 
Astacidae (Eurt>p.i, westliches N<irdamenka) 
und die Cambaridae {Nord- und Mittelameri¬ 
ka. Südostasien). Wahrend die Astactdae nur 
wenige Arten umfassen, sind bei den Camba- 
ndae Amerikas über 200 Arten beschrieben* 
Die Parastacoidea sind aasschließ lieh auf die 



Südhemisphäre (Südamerika, Madagaskar, 
Australien, Neu Guinea« Neuseeland) 
beschrankt und zeigen ihren größten Arten¬ 
reichtum und ihre größte ökologische Vielfalt 
m Australien, Bei der Betrachtung der Evolu¬ 
tion der Flußkrebse stellen sich drei zentrale 
Fragen, die seit der ersten umfassenden 
Betrachtung der Flußkrehshiologie durch 
Hl XLEV (1880) kontrovers diskutiert werden. 

— Haben d ie heu c i gen A »t ac i da ei nen 
gemeinsamen phylt igenenschen 
Ursprung 1 

— Bilden die beschriebenen Suhtaxa mono- 
phylettsche Gruppen und wenn ja» wie 
Stehen dlese verwandtschaft lieh lueinan- 
der 1 

— Wie oft sind die Flußkrebse in Sußwasser- 
h a bi ta t e vi irged ru n gen ? 

Darüber hinaus ergeben sich aus der Zoo¬ 
geographie der rezenten Flußkrebse einige 
Probleme, wie das Fehlen in Regionen, in 
denen Flußkrebse auf Grund der Gegebenhei¬ 
ten Vorkommen konnten* Der Versuch der 
Beantwortung dieser Fragen kann nur auf der 
Basis dtr Methodik der phylogenetischen 
Systematik im Sinne von MENNIG (1950) 
erfolgen. Eine Analyse der Flußkrehsevolution 
nach diesen Prinzipien habe ich vor einigen 
Jahren vorgelegt (ScHoi.77 1995. 1995a, b); 
dieser soll hier weitgehend gefolgt werden. 
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Abb. 3: 

Das Schlüpf Stadium von Flußkrebsen. 
A) Schlüpflinge (1* postembryonales 
Stadium) des Galizischen Sumpf¬ 
krebses Asfacus teptodactylus an den 
Pleopoden des Muttertieres angehef¬ 
tet, B) Historisches Wachsmodell des 
1* postembryonalen Stadiums von 
Astacus asfact/5 (Zoologische Lehr¬ 
sammlung des Instituts für Biologie 
der Humboldt-Universität zu Berlin). 
Fotos: G, Sckoltz. 


Zellen zeigen - die Flußkrebse 

haben einen gemeinsamen 

Ursprung 

Eine Reihe von abgeleiteten Merkmalen 
(Apomorphin) begründet sehr gut die Mono- 
phylie der Rußkrebse, Es sind Merkmale aus 
der Embryomlentwicklung und Postembryo 
nalentwicklung, der Forrpflamungsbiologie 
und Brutfursorge sowie der Morphologie der 
erwachsenen Tiere (ScHOLTZ 1995a). Auf 
einige dieser Merkmale soll hier eingegangen 
werden, da sie für die weitere Diskussion vtm 
Bedeutung sind. Eine Apomorphie aus dem 
Bereich der Embryonalem Wicklung stellt die 
Abwandlung der Längen wachst umszone am 
Himerende der Keime dar (Abb, 2). Bei den 
meisten Höheren Krebsen (Malacostraca), :u 
denen auch die Decapoden gehören, ist diese- 
Wachsrumszone durch spezielle Zellen charak¬ 
terisiert, Diese sogenannten TeL jh lasten ver¬ 
ursachen durch Abgabe kleinerer Zellen nach 
vome das Längenwachstum des Keimes 
Ursprünglich werden im äußeren Keimblatt 
genau 19Teloblasten in Ringanordnung gebil¬ 
det, und dies isr auch hei den meisten Deca- 
poden der Fall Bei den Flußkrebsen dagegen 
findet man eine auf ca. 40 erhöhte, individu¬ 
ell variierende Aniah I von Tel ob lasten (Abh 


2). Weitere Apomoiphicn sind die direkte 
Entwicklung und die Ausbildung eines Tcl- 
sonfadens (Ahh 2-4), Wenn Flußkrebse aus 
dem Ei schlüpfen, sehen sie weitgehend wie 
kleine Erwachsene aus* Lediglich der 
Schwandacher ist nicht vollständig ausgebil¬ 
det, Ja die Uropoden fehlen, ebenso gibt es 
noch keine ersten Pleopoden, die Augen sind 
noch nie hi gestielt und der Körper ist noch 
etwas runder und enthält Dotter (Abb, 3). 

Alle sonst von Decapoden bekannten Lar- 
Valstadien (Nauplius, Zoea) fehlen* Nach der 
zweiten post embryonalen Häutung entfalten 
sich die Uropoden und der Schwanifächer ist 
voll ausgebildet* Dieses Emwicklungsmuster 
gibt es so nur bei Flußkrebsen* Für eine kurze 
Zeit nach dem Schlüpfen sind die Jungtiere 
mir einem Telson faden über die Ei hülle mir 
Jen Pleopoden der Mutter fest verbunden* 
Dieser Telsonfaden wird von der embryonalen 
Cuticula gebildet, die heim Schlüpfen gehäu¬ 
tet wird, die aber mit dem Telsnn des Jungtiers 
sowie der Eihülle in Verbindung bleibt (Abh 
41* 

Aut diese Weise ist das mx:h immobile, 
hilflose Jungtier gegen Verdrillung geschützt. 
Emen Telsonfaden gihr es außerhalb der Fluß¬ 
krebse bei keiner anderen Decapodengruppe. 
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Phylogenetische Systematik - die 
Verwandtschaftsbeziehungen der 
höheren Astaddentaxa 

Die beiden ranghoc Esten Taxa innerhalb 
der Flußkrebs* lassen sich JukH eine Reihe 
von apurnorphen Merkmalen recht gut uh 
monophyletische Einheiten begründen. Aut 
einige Merkmale will hier für jede Ci nippe ein- 
gegangen werden Die AstacmJea weiten in 
ihren frühen post embryonalen Stadien ruck- 
wartgebogene Huken an den Scherenfüßen 
auf, mit Jenen sie sich an den Borgen der 



Abb. 4: 

Der Tefsonfaden, A) Rasferefektronen- 
mikroskopische Aufnahme des Pleons 
<pl) des frühen postembryonalen 
Stadiums des neuseeländischen Fluß- 
krebses Paranephrops zealandicus mit 
der Verbindung von Telson (t) zum 
Muttertier mittels des Telsonfadens 
(Pfeil) und der Eihülle (eh). B) Telson 
(t) und Telsonfaden (Pfeil) des frühen 
1. postembryonalen Stadiums von 
Astacus asfacus (nach Skorikgw & Redi- 
korzew 1911), 

Abb. 5; 

Apomorphien der 
Astacoidea. Die 
rückwärtsgeboge' 
nen Haken an den 
Spitzen der Sehe- 
renbeine des 1. 
postembryonalen 
Stadiums von Asta- 
cu$ astacus (nach 
Huxley 1880 ). 



Abb, 6; 

Apomorphien der Parastacoidea. Die Haken 
an den Spitzen der Laufbeine 4 und 5 von 
Cherax destructor (Fluoreszenzfärbung), 



mütterlichen Pleopuden festhetten können 
(Ahh. 5) Ein weiteres Merkmal stellt die 
[ nm.indhme eines Teilen der hinteren Kie¬ 
men (Pleurobrunchien) ru ludenartigen Gebil¬ 
den dur. 

Die ParastucoiJea >ind durch Hakenhib 
dvmgcn an den 4 und 5. Lautbeinen der 
frühen fünf ein hm malen Stadien churukreri- 
Mcrt l Abb. h) I Vr hintere Rund des Schvvun:- 
luchers ist wenig kubifmerr und lappig weich. 
Ein weiteres Merk mul bildet dies Fehlen des 
ersten Pleopodenpaares bei den udulren Tie¬ 
ren beiderlei Geschlecht (Abb 7). Die 
Männchen haben dementsprechend keine 
zusammenwirkenden, spezialisierten 1 und 2. 
Pleopoden, die hei den AstacuiJea und ande¬ 
ren Decupi Jen ursprünglich ah Bcgartungsor- 
gan (Petasina) tungieren (Ahk 7. 8). 

Innerhalb der Astacoi Jea können die 
Gunbandae durch einige npomorphe Merk¬ 
male überzeugend ab Munophylum begründet 
werden, E^ sollen hier nur drei Merkmale 
erwähnt werden. Die Männchen weisen cha¬ 
rakteristische Huken an den Ischia der Laut- 
be ine .iuh die iiftenstchdich bei der KtipuIlat i- 
nn zur Verankerung am Carapax der Weib¬ 
chen dienen (Abb, 8). Die Weibchen besitzen 
eine spezifisch geformte Spermaihek, den 
sogenannten annulus ventral h zwischen Jen 
letzten beiden Lautheinpaaren (Ahh. 9), Im 
Gegensatz dazu ist die gemeinsame Abstam¬ 
mung der „Astacidae" bisher mit keinem 
Merkmal begründbar. E> besteht der Verdacht, 
daß diese Gruppe nicht mimophyletisch ist, 
Mindern uut Grund ursprünglicher Merkmale 
und ihrer Gesamtähnlichkeit konstituiert 
wurde Früher aufgeführte mögliche Apomor¬ 
phien der ^AsiaciJae^ (Albreuit 1982, 
ScMOLTZ 1995a) stellen nach neueren 
Erkenntnissen ursprüngliche Merkmale dar. 
Ja sie auch hei der südostasi arischen Gattung 
i amfwoides Vorkommen, die zu den Cambarn 

Jae gehört (St holt? & Kawa] 1998). Abbil¬ 
dung 10 faßt die Phvlogenie der Astacida in 
Form eines Stammbaumes zusammen. 


Einwanderung in das Süßwasser - 
die Rekonstruktion der Lebens¬ 
weise der Stammart der Astacida 

Die meisten Jecapoden Krebse leben un 
Meer, welches auch sicher den ursprünglichen 
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LcKasmum tiür diese Gruppe liiirstelh» Inner- 
halb verschiedener Dveapodenraxa, neben 
den Bußkrebsen handelt es sich vor allem um 
Garnelen des Taxom Gmdea» um Krabben 
(Braehyura) und um einige Vertreter der 
Anomala, wurde unabhängig und :u verschie¬ 
denen erd geschieht liehen Zeiten der Schritt 
in Süßwasserhabitate vollzogen. Deinentspre- 
ehend linder man auch unterschiedliche Gra¬ 
de der Anpassung an diesen LeKfnsraum, Es 
kann kein Zweifel daran bestehen, daß die 
Vorfahren der heutigen Flußkrebse im Meer 
gelebt haben. Es bleibt aber die Frage, ob 
bereits die Sramman der rezenten Astacida im 
Süßwasser gelebt hat, oder ob die Ahnen der 
verschiedenen Fl ußkrebsgruppen mehrfach 


Abb. 7: 

Apomorphien der Parastatoidea. Das 
Fehlen des 1. Pleopodenpaares beim 
Männchen von Cherax destruaor 
(Pfeil). Vergleiche Abb. 8, auf der das 
von den Pleopodenpaaren \ und 2 
gebildete Begattungsorgan (Petasma) 
zu erkennen ist 


Abb. 8: 

Apomorphien der Cambaridae. 

A) Die Haken an den Ischia (Pfeil) der 
Männchen von Cambariden am Bei¬ 
spiel von Ortonetfes limosus, Verglei¬ 
che mit Abb. 7. 




B) Orconectes timosus bei der Kopula 
tion. Das Männchen befindet sich in 
der oberen Position und hält mit sei¬ 
nen Scheren die Scheren des Weib¬ 
chens. 


Abb. 9: 

Apomorphien der Cambaridae. Der 
annulus ventralis des Weibchens von 
Orconectes ftmosus (Pfeil). Hier bringt 
das Männchen seine Spermatophore 
mit Hilfe seiner ersten beiden Pleopo- 
denpaare ein. 
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-ASTACIDA- 

ASTAC01DEA- PARASTACOIDEA 


.ASTACIQAE' CAMBARIDAE PARASTAC1DAE 



Abb. 10: 

Entwurf des phylogenetischen 
Systems der Astacida. Die Apomorphin 
en für die einzelnen Taxa sind dem 
Text zu entnehmen. Ob die Astact- 
dae" monophylettsch sind, ist unklar 
Dies wird hier und im Text durch die 
Schreibweise in Anführungsstrichen 
angedeutet (verändert nach Schoctz 
1995a). 


Abb, 11: 

Einwanderung in das Süßwasser. Die 
doppelt gestrichelte Linie repräsentiert 
den Übergang vom Meer ins Süßwas¬ 
ser A) Zeigt ein Beispiel der zahlrei¬ 
chen Möglichkeiten eines mehrfachen 
Vordringens ins Süßwasser innerhalb 
der Flußkrebse. B) Darstellung der 
Hypothese, daß bereits in der Ahnenli¬ 
nie der rezenten Flußkrebse das Süß¬ 
wasser erobert wurde (stehe Text) 
(nach Scholtz 1995a). 


unabhängig in Sußwa^erhabitme 
vargedrungen sind. Für letzteren 
Fall gibt cs viele Denk möglich- 
keilen, und manche Autoren 
hypothe mieten sogar eine mehr- 
lache Einwanderung m Jas Sufi- 
wa^ser für die wem gen europäi¬ 
schen Astaeidemirten (Bott 
1950- Albrec HT \9bl\ Starofo- 
liATOV 1995). Die Fragen der 
Eroberung des Süßwassen als 
Lehemraum und der Monophyhe 
oder Polyphvhe der Flußkrebse 
wurden immer wieder vermischt. 
Darum sei an dieser Stelle noch 
einmal betont, daß die Rekonstruktion der 
Phylogenese ein Schritt ist, der unabhängig 
von der Behandlung des Problems der Sülb 
wasserein Wanderung erfolgt (Abb. II). Die 
Analyse der evotuüven Änderungen der 
Lebensweise einer Tiergruppe kann allerdings 
erst aut der Basis der phylogenetischen Syste¬ 
matik erfolgen. 

Das Problem, ob die Stammart aller heuti¬ 
gen Flußkrebse bereits ein Süßwasserbewoh¬ 
net war läßt sich lösen, wenn Apomorphien 
für die Astacida ab Anpassungen an das 
Leben in Süßwasserhabitaten gedeutet werden 
können, Das ist der Fall bei dem Merk mals¬ 
komplex direkte Entwicklung und Brurlürsor- 
ge, Be nt bische Tiere, die einen Lebemnium- 
wechsel vom Meer ins Süßwasser vollzogen 
haben, reduzieren in der Regel die freileben¬ 
den planktischen Larvenstadien und durch¬ 
laufen eine direkte Entwicklung mit dort errei¬ 
chen Eiern (Abb. 2, !). Dies hängt damit 
zusammen, daß die Süßwasserlebensräume 
entweder zu klein sind, als daß eine Verbrei¬ 
tung über Larven sinnvoll wäre, oder daß in 
Fl ießgewassern für die Larven die Gefahr der 
Verdrtftung besteht. Neben Jen Flußkrebsen 



linden wir auch bei einigen anderen sußwas- 
^er bewohnenden Decapoden eine direkte Ent¬ 
wicklung. Wie oben beschrieben zeigen dabei 
die Flußkrebse einige Merkmale, die oe von 
den anderen Decapoden des Süßwassers unter¬ 
scheiden, Dies betrittr die Extrermtatenaus' 
Stauung des Schlüpf Stadiums und insK-sonde¬ 
re den Telsontuden. Der Merkinalskomplex 
aus direkter Entwicklung und BrutfurMirge ist 
mehr nur eine Apomorphie der Asiat ida, Stän¬ 
dern stellt auch eine Anpassung an das Leben 
tm Süßwasser dar. Das Vordringen in Sußwas- 
serbereiche erfolgte wahrscheinlich über die 
schrittweise Einwanderung in Flu^e. Dabei 
stellt insbesondere ein Verdrifnmgsschtlt: für 
die Schlüpf! inge eine wen volle Anpassung 
dar. Es läßt sich aus dem oben gesagten die 
Schlußfolgerung ziehen, daß bereits die Sr.im¬ 
mun aller rezenten Flußkrebse irn Süßwasser 
gelebt har. Höchstwahrscheinlich handelte es 
sich dabei um Flußläufe. Die Annahme einer 
Einwanderung in Süßwasser bereits m der 
Ahnenlime der heurigen Flußkrebse wird 
auch durch die Tatsache gestürzt, daß sämtli¬ 
che rezente Astacida im Süßwasser, h:w. 
Brackwasser leben 


Zoogeographie und Kontinental¬ 
drift - die Entstehung der höheren 
Astacidengruppen 

Die Rekonstruktion der Phytogeme und 
die Schlußfolgerungen zur Lebensweise der 
Stammart erlauben im Zusammenhang mit 
der geographischen Verbreitung der heutigen 
Flußkrebse, bzw. ihrer höheren Taxa Aussagen 
zur historischen Zoogeographie der Astacida. 
Eine Voraussetzung für die folgenden Überle¬ 
gungen ist die von Alfred WB JENER entdeckte 
Konrinemaldrift. 

Die weltweite Verbreitung der rezenten 
Flußkrebse auf der Basis ihrer Monophylie und 
der Annahme einer sü ß wasser he wohnenden 
Stammart führen zu der Folgerung, daß die 
Besiedlung des Süßwassers wahrend der Exi¬ 
stenz des Superkommenrs Pangaea erfolgt sein 
muß, bevor dieser zerfallen ist (Abb, 12). Das 
bedeutet, die ersten süß w^ serbe wohnen Jen 
FlußkreKVorfahren gab es spätestens zur Zeit 
der Trias, vor ca. 221 bis 190 Millionen Jah¬ 
ren. Eine derartige Schlußfolgerung ist ohne 
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Fossilien möglich, allein aut Grund der oben 
mifgefuhrten Ergebnis und Voraussetzungen. 
Im Falle Jer Flußkrebse liegen jedoch einige 
Fossitftmde aus der Trias vor» die diese Hypo¬ 
these bestätigen. In Süßwassersed internen 
wurden sowohl Gangsysreme ab auch Tierre- 
sre gefunden, die ziemlich eindeutig Fluß¬ 
krebsen zugeordnet werden können (Ha^IOTI? 
& MITCHELL 1995). 

Interessa literweise wurden derartige Funde 
indischen auch in der Antarktis getätigt, was 
recht gut in das Bild einer Süßwasserbesied- 
lung während der Trias paßt (HasIOTIS 1998), 
Mir dem Zerfall von Pangaea wahrend der 
JUnzeit (vor ca* 190bis H5 Millionen Jahren) 
entstanden und evolvierten die beiden rang¬ 
hoch sten Schwestcrgmppen der Flußkrebse - 
die Astacoidea im nördlichen Kontinent Lau- 
rasta und die Parastaaüdea im südlichen Kon¬ 
tinent Gondwana (Ahh. 12). Die heutige Ver¬ 
breitung dieser beiden Taxa ist also durch Erd* 
beschichte und Kontmemaldrift gut erklärbar. 


Offene Fragen - das Fehlen von 
Flußkrebsen in großen Regionen» 
in denen sie eigentlich Vorkom¬ 
men könnten und die seltsamen 
Verbreitungsmuster von Cambarb 
dae und „Astatidae" 

Einige Fragen der Flußkrebszoogepgraphie 
sind zur Zeit noch unbeantwortet. Wie erklärt 
e> sich» daß Flußkrebse aut dem indischen 
Subkontinent und auf dem afrikanischen Fest¬ 
land völlig fehlen, während sie auf Madagas¬ 
kar Vorkommen? Verschiedene Auroren (z. B 
Ortmann 1897; BanaREscU 1990) vertreten 
die Hypothese, daß in Afrika und Indien die 
Flußkrebse durch Süßwasserkrabhen verdrängt 
wurden» Dagegen spricht, daß es Regionen 
gibt, wie Mittelamerika, Australien, Neu Gui¬ 
nea und Madagaskar» in denen Rußkrebse und 
Süßwasserkrahhen zusammen Vorkommen, 
Eine andere Möglichkeit w äre, daß Flußkrebse 
noch gar nicht in die entsprechenden Regio¬ 
nen vorgedrungen waren, bevor Gondwana in 
die heungen Kontinente zerfallen ist 
(SGHOLT7 1995a). Zur Bestätigung einer dieser 
Annahmen sind jedoch noch weitere Infor¬ 
mationen notwendig. 


Ein weiteres offenes Problem stellt die dis¬ 
junkte Verbreitung der Camharidae dar* Sie 
verteilen sich auf die Mitte und den Osten 
Nordamerikas, Mittehmerika und auf Ostasi- 
en. Dabei scheinen die asiatischen Arten der 
Gattung Camfcroides die Schwestergruppe der 
amerikanischen CambarÜenVertreter zu sein. 
Ähnlich verhalt es sich mit der Verbreitung 
der *Astacidae H . Neben den europäischen 


Abb. 12; 

Paläogeographie und die Evolution 
der Flußkrebse. A) Die paläogeogra- 
phische Situation zur Zeit des Über¬ 
ganges von der Trias zur Jurazeit. 

Der Superkorvtinent Pangaea exi¬ 
stiert noch. Er vereinigt alle heutigen 
Kontinente in sich. Höchstwahr¬ 
scheinlich besiedelte zu dieser Zeit 
die Stammart aller rezenten f lufl- 






Lairasia 


GOMIU ANA 


Arten gihi es einige Vertreter in Nordamerika, 
westlich der Rocky Mountains. 


Wie aber in diesem Artikel gezeigt wird* 
isr eine phylogenetisch -systemansche Rekon* 
stmktion die Voraussetzung lur die sinnvolle 
Diskussion der Evolution und der historischen 
Zoogeographie von Tiergmppen. 


krebse (Astacida) bereits das Süß¬ 
wasser, ß) Die paläogeographischen 
Gegebenheiten zur späten Jurazeit. 
Pangaea ist in den nördlichen Konti¬ 
nent Laurasia und den Südkontinent 
Gondwana zerfallen. Diese Trennung 
bedingt die Artaufspaltung» die zur 
Entstehung der beiden großen 
Schwestergruppen innerhalb der 
Flußkrebse führt, laurasia beheima¬ 
tet die Stammart der Astacoidea 
(Cambaridae und „Astacidae"), auf 
Gondwana lebt die Stammart der 
Parastacoidea (Parastacidae). (A nach 
Ziegler et al. 1983, B nach Smuh et al. 
1994). 


Jede Erklärung dieser Verbrdtungsmusters 
ist im Moment sehr spekulativ, Ja nicht klar 
ist, ob die Gattung Cambumtdes monuphyle- 
tisch ist und Ja für die **Astacidae" insgesamt 
eine phylogenetische Analyse noch aussteht. 
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